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MENETELMA, JARJESTELMA JA LAITE VIALLISEN YKSIKON 
TUNNI STAMI SEKS I 

Keksinto kohdistuu tietokone jar jestelmiin. 
Erityisesti keksinnon kohteena on menetelma, jarjes- 
5 telma ja laite viallisen pistoyksikon tunnistamiseksi 
tietokone jar jest elmass a . 

TEKNIIKAN TASO 

Tietokone jar jestelmissa kaytetaan standardoi- 
10 tuja vaylaratkaisuja, joilla erilaiset oheislaitteet 
tai prosessorijar jestelmat yhdistetaan toisiinsa. Com- 
pactPCI on PCI-vaylaan perustuva (PCI, Peripheral Com- 
ponent Interconnect) , erityisesti teolliskayttoon 
ja/tai sulautettuihin sovelluksiin tarkoitettuj en tie- 
15 tokonejar jestelmien vaylaratkaisu, jota kaytetaan me- 
kaanisesti vaativissa ymparistoissa . PCI-vaylan ominai- 
suuksia on kuvattu julkaisussa "PCI Local Bus Specifi- 
cation"; PCI Special Interest Group, June 1, 1995, 

Vaylalle liittyneet yksikot kommunikoivat kes- 
20 kenaan erityisen osoitussekvenssin avulla . Eraissa 
« c*j osoitussekvensseissa osoittava yksikko osoittaa osoi- 

• • tettavaa yksikkoa niin kauan, kunnes osoitettava yksik- 

ko vastaa osoitukseen. Mikali osoitettava yksikko on 
viallinen, se ei pysty vastaamaan osoitukseen, jolloin 
; 25 koko tietokone- tai mikroprosessorijar jestelma jaa 

a 

odottamaan osoitusvaylan vapautumista . Tyypillisesti 
jarjestelmaan on toteutettu ns . vahtikoira-ajastin, jo- 
:° c : °: ka on nollattava ennalta maaratyin aikavalein. Mikali 
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vahtikoiraa ei nollata, . suorittaa jar jestelma uudel- 
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Ongelmana tilanteessa on, etta uudelleenkayn- 
nistyksen yhteydessa jar jestelmasta haviaa tieto uudel- 
leenkaynnistyksen aiheuttaneesta osoituksesta . Jar jes- 
telman diagnostiikkaohjelma ei saa selville vian todel- 
5 lista syyta eli vian aiheuttanutta yksikkoa. Talloin 
kayttajan oh etsittava vika kokeilemalla jokaisen yksi- 
kon vaihtoa erikseen. 

Keksinnon tarkoituksena on poistaa tai ainakin 
merkittavasti vahentaa edella kuvattuja ongelmia. Li- 
10 saksi keksinnon tarkoituksena on tuoda esiin uudenlai- 
nen menetelma, jarjestelma ja liitantapiiri, joilla vi- 
katilanteessa voidaan erottaa vikaantunut yksikko tie- 
tokonejar jestelmasta . 

15 KEKSINNON YHTEENVETO 

Keksinnon kohteena on menetelma viallisen 
pistoyksikon tunnistamiseksi tietokone j ar j estelmassa, 
johon kuuluu ensimmainen vayla ja liitantapiiri, johon 
on jarjestetty ensimmainen rekisteri ja toinen rekis- 

20 teri. Lisaksi j ar j estelmaan kuuluu vahintaan kaksi 
pistoyksikkda, jotka on yhdistetty liitantapiireilla 
ensimmaiseen vaylaan, seka toinen vayla, joka on yh- 
distetty ainakin yhteen pistoyksikkoon . Toiseen vay- 
laan on yhdistetty kaytonohj auslaitteisto, jolla voi- 

25 . daan ohjata ensimmaiseen vaylaan kytkettyj a laitteita . 
Menetelmassa ensimmainen pistoyksikko osoittaa vayla- 
osoitteella toista pistoyksikkoa . Keksinnon mukaisesti 
vaylaosoite siirretaan ensimmaiseen rekisteriin. Uu- 
delleenkaynnistyksessa vaylaosoite siirretaan ensim- 

30 maisesta rekisterista toiseen rekisteriin. Vaylaosoite 
luetaan eraassa sovelluksessa kaytonohjauslaitteistolla 
toisesta rekisterista. Eraassa sovelluksessa ensimmai- 
nen vayla jarjestetaan Compact PCI-vaylaan . 
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Lisaksi keksinnon kohteena on jarjestelma vi- 
allisen pistoyksikon tunnistamiseksi, johon kuuluu 
edella kuvatut komponentit . Keksinnon mukaiseen jar- 
jestelmaan kuuluu valineet vaylaosoitteen siirtamisek- 
5 si ensixnmaiseen rekisteriin, valineet vaylaosoitteen 
siirtamiseksi uudelleenkaynnistyksessa ensimmaisesta 
rekisterista toiseen rekisteriin ja valineet vayla- 
osoitteen lukemiseksi kaytonohjauslaitteistolla toises- 
ta rekisterista. 

10 Lisaksi keksinnon kohteena on liitantapiiri, 

johon kuuluu valineet ensimmaisen vaylan yhdistamisek- 
si pistoyksikkdon, seka ensimmainen ja toinen rekiste- 
ri. Keksinnon mukaiseen liitantapiiriin kuuluu valineet 
vaylaosoitteen siirtamiseksi ens immai seen rekisteriin 

15 ja valineet vaylaosoitteen siirtamiseksi uudelleen- 
kaynnistyksessa ensimmaisesta rekisterista toiseen re- 
kisteriin. Eraassa sovelluksessa liitantapiiriin kuuluu 
valineet vaylaosoitteen lahettamiseksi toisesta rekis- 
terista kaytonohjauslaitteistolle . Edella kuvatuissa 

20 jarjestelmassa ja liitantapiirissa ensimmainen vayla 
on edullisesti CompactPCI-vayla . 

Esilla olevan keksinnon etuina tunnettuun 
tekniikkaan verrattuna on, etta j ar j estelmaan kuuluva 
diagnostiikkaohj elma voi erottaa viallisen pistoyksi- 

25 kon jar jestelmasta ilman kayttajan toimenpiteita . Kek- 
sinnon avulla loydetaan viat tilanteissa, joissa osoi- 
tussekvenssin yhteydessa ei valvota vaylan vapautusta. 
Talloin esimerkiksi CompactPCI-vaylan signaali DEVSEL# 
on aktiivisena ja signaali TRDY# passiivisena . Liitan- 

30 tapiirin rekisterit ovat helposti ja taloudellisesti 
toteutettavissa, joten keksinto on kayttokelpoinen 
useissa erilaisissa ymparistoissa . 
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KUVALUETTELO 

Seuraavassa keksintda selostetaan oheisten 
suoritusesimerkkien avulla viittaamalla oheiseen pii- 
rustukseen, j ossa : 
5 kuva 1 esittaa kaaviomaisesti erasta keksin- 

non mukaista j ar j estelmaa; ja 

kuva 2 esittaa vuokaaviona erasta keksinnon 
mukaisen menetelman sovellusta. 

10 KEKSINNON YKS I TY I SKOHTAINEN SELOSTUS 

Kuvassa 1 on esitetty kaaviomaisesti eras 
keksinnon mukainen jar jestelma. Jar j estelmaan kuuluu 
ensimmainen vayla PCI, joka esimerkkitapauksessa on 
CompactPCI-vayla . CompactPCI-vaylaan on yhdistetty 

15 useita pistoyksikoita 2 1 , 2 2 , 2 3 kayttaen liitantapii- 
reja 1. Jar j estelmaan kuuluva pistoyksikko 2 voi olla 
esimerkiksi vaylan isantatietokone 2 1 , joita voi olla 
yksi tai useampia. Pistoyksikko 2 voi olla myos renki- 
tietokone 2 , sulautettu jar jestelma tai jokin jarjes- 

20 telman ominaisuuksia lisaava lisalaite 2 3 . Liitanta- 
piiri 1 on esimerkissa toteutettu erillisena kompo- 
nenttina pistoyksikon 2 yhteyteen. Liitantapiiri 1 on 
esimerkiksi FPGA-piirilla (FPGA, Field Programmable 
Gate Array) toteutettu toiminnallinen kokonaisuus, 

25 jolloin myos pistoyksikon 2 toimintoja voidaan toteut- 
taa samalle FPGA-piirille . FPGA-piiria vastaavat toi- 
minnot ovat toteutettavissa myos erilliskomponentein 
tai ASIC-piirilla (ASIC, Application-Specific Integra- 
ted Circuit) . 

30 Liitantapiiriin 1 kuuluu tarvittavat valineet 

pistoyksikon 2 ja ensimmaisen vaylan PCI valisen kom- 
munikoinnin toteuttamiseksi . Liitantapiiriin 1 kuuluu 
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ensimmainen rekisteri A ja toinen rekisteri B. Rekis- 
terit voidaan toteuttaa esimerkiksi FPGA-piirin rekis- 
tereilla, ASIC-, muisti- tai rekisteripiirilla . Vay- 
laan PCI liitettyyn isantatietokoneeseen 2 1 kuuluu vah- 
5 tikoira WDT, joka vahtii ensimmaisen vaylan PCI ympa- 
rille muodostettua tietokone j ar jestelmaa . Vahtikoira 
WDT seuraa tietokone j arj estelman tehtavien suoritusai- 
koja ja suorittaa uudelleenkaynnistyksen, jos suori- 
tusaika ylittaa ennalta maaratyn aikarajan. Vahtikoira 

10 WDT voidaan sijoittaa myos muualle vaylan PCI yhtey- 
teen, paikkaan josta se voi aiheuttaa jar j estelman uu- 
delleenkaynnistyksen. 

Johonkin pistoyksikoista 2 on kytketty toisen 
vaylan 3 valityksella kaytonohj auslaitteisto 4. Toisen 

15 vaylan 3 protokolla on esimerkiksi Nokian tietokone- 
jar jestelmissa kaytetty Message Bus. Kaytonohj auslait- 
teisto on esimerkissa yhdistetty isantatietokoneeseen 
2 1 , mutta pistoyksikko 2 voi olla myos ulkopuoliseen 
vaylaliikenteeseen erikoistunut pistoyksikko . Eras t 

20 esimerkki esilla olevasta tietokone jar jestelmasta on 
Nokian valmistaina DX200-keskus jar jestelma. 

Compact PCI-vaylan eraissa osoitusmuodoissa 
osoitussekvenssissa ei valvota vaylan vapautusta. Mi- 
kali pistoyksikko on viallinen, se saattaa pitaa sig- 

25 naalin DEVSEL# aktiivisena ja signaalin TRDY# passii- 
visena. Kun signaali DEVSEL# on aktiivisena, ilmoite- 
taan osoittavalle yksikolle, etta osoituksen kohteena 
ollut yksikkb on purkanut osoitteen. Signaalilla TRDY# 
esitetaan osoitetun yksikon valmius transaktion vai- 

30 heen lopettamiseen . 

Liitantapiiriin 1 kuuluu valineet, joilla jo- 
kaisen vaylaosoituksen yhteydessa esitettava vayla- 
osoite siirretaan ensimmaiseen rekisteriin A. Uudel- 
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leenkaynnistyksen varalta liitantapiiriin 1 kuuluu va- 
lineet vaylaosoitteen siirtamiseksi ensimmaisesta re- 
kisterista A toiseen rekisteriin B. Uudelleenkaynnis- 
tys havaitaan ensimmaisen vaylan PCI signaalista RST# 
5 tai jostakin erillisesta signaalista. Jar j estelmaan 
kuuluu valineet, joilla kaytonohj auslaitteisto 4 lukee 
vaylaosoitteen toisesta rekisterista B. Valineet voi- 
daan toteuttaa isantatietokoneeseen 2 1 , jolloin se 
huolehtii liitantapiirin 1 ja kaytonohj auslaitteiston 

10 4 valisesta sanomien vaihdosta. 

Keksinnon mukainen toiminta voidaan toteuttaa 
hajautetusti kaikkiin liitantapiireihin 1 tai vain 
osaan niista. Kaytonohj auslaitteisto 4 voi lukea minka 
tahansa liitantapiirin 1 toisen rekisterin B. 

15 Kuvassa 2 on esitetty vuokaaviona eras kek- 

sinnon mukaisen menetelman sovellus . Menetelman vai- 
heet aloitetaan kohdasta 20. Kohdassa 21 ensimmainen 
pistoyksikkb 2 1 osoittaa toista pistoyksikkoa 2 2 siten, 
etta toiminnan jatkuminen vaatii toisen pistoyksikon 

20 2 2 kuittausta. Talloin vaylan PCI signaali DEVSEL# on 
aktiivisena ja signaali TRDY# on passiivisena . Liitan- 
tapiiri 1 kirjoittaa PCI-vaylalta vaylaosoitteen A- 
rekisteriin, kohta 22. Kohdassa 23 jar jestelman isan- 
tatietokoneeseen 2 1 toteutettu vahtikoira WDT odottaa, 

25 etta toinen pistoyksikkb 2 2 aktivoi signaalin TRDY# . 

Kohdassa 24 on valintatilanne ; mikali toinen 
pistoyksikkb 2 2 aktivoi signaalin TRDY#, palataan koh- 
taan .20, virkistetaan vahtikoira WDT ja jatketaan toi- 
mintaa normaalisti . Ensimmainen vayla PCI jaa vapaut- 

30 tamatta, jos toinen pistoyksikkb 2 on vikaantunut so- 
pivasti, esimerkiksi pistoyksikon sulake on palanut . 
Mikali signaalia TRDY# ei aktivoida, siirrytaan koh- 
taan 25, jossa vahtikoiralle WDT ennalta maaratty ai- 
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karaja tayttyy ja tapahtuu vahtikoiran WDT ylivuoto. 
Kohdassa 2 6 tapahtuu j ar j estelman resetointi eli uu- 
delleenkaynnistys . Kohdassa 27 liitantapiiri 1 havait- 
see uudelleenkaynnistyksen ja siirtaa ensimmaiseen re- 
5 kisteriin A tallennetun vaylaosoitteen toiseen rekis- 
teriin B. Jar j estelma ei voi lukea uudelleenkaynnis- 
tysta edeltanytta. vaylaosoitetta ensimmaisesta rekis- 
terista A, koska sen paalle kirjoittuu uudelleenkayn- 
nistyksen yhteydessa ensimmaisella vaylalla valitetta- 

10 vat vaylaosoitteet . 

Kohdassa 28 on valintatilanne; mikali ei suo- 
riteta j arj estelman diagnoosia, palataan jalleen nor- 
maaliin toimintaan. Jos diagnoosi suoritetaan, siirry- 
taan kohtaan 29, jossa isantatietokoneeseen 2 1 toisel- 

15 la vaylalla 3 yhdistetty kaytdnohj auslaitteisto 4 lu- 
kee toisesta rekisterista B ennen uudelleenkaynnistys- 
ta ensimmaisella vaylalla PCI olleen vaylaosoitteen, 
josta voidaan paatella vikatilanteen aiheuttanut pis- 
toyksikko. Kaytonohj auslaitteisto 4 tulostaa viallisen 

20 pistoyksikon osoitteen luettavassa muodossa kayttohen- 
kilokunnalle . Kaytonohj auslaitteisto 4 voi ilmoittaa 
viallisen pistoyksikon myos isantatietokoneelle 2 1 , 
jolloin se voi erottaa viallisen yksikon j ar j estelmas- 
ta automaattisesti . 

25 Keksintoa ei rajata pelkastaan edella esitet- 

tyja sovellutusesimerkke ja koskevaksi, vaan monet 
muunnokset ovat mahdollisia pysyttaessa patenttivaat i- 
musten maaritteleman keksinnollisen ajatuksen puit- 
teissa . 
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PATENTT I VAATIMQKSE T 

1. Menetelma viallisen pistoyksi.kon tunnista- 
miseksi j ar j estelmassa, johon kuuluu: 

ensimmainen vayla (PCI) ; 
5 liitantapiiri (1), johon on jarjestetty ensimmai- 

nen rekisteri (A) ja toinen rekisteri (B) ; 

vahintaan kaksi pistoyksikkoa (2) , jotka on yhdis- 
tetty liitantapiireilla (1) ensimmaiseen vaylaan 
(PCI); 

10 toinen vayla (3), joka on yhdistetty ainakin yh- 

teen pistoyksikkoon (2 1 ) ; ja 

kaytonohjauslaitteisto (4), joka on yhdistetty 
toiseen vaylaan (3) ; ja 

jossa menetelmassa ensimmainen pistoyksikko (2 1 ) 
15 osoittaa vaylaosoitteella toista pistoyksikkoa (2 2 ) , 
tunnettu siita, etta: 

siirretaan vaylaosoite ensimmaiseen rekisteriin 

(A) ; ja 

siirretaan vaylaosoite uudelleenkaynnistyksessa 
20 ensimmaisesta rekisterista (A) toiseen rekisteriin 

(B) . 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta luetaan kaytonohj auslait- 
teistolla (4) vaylaosoite toisesta rekisterista (B) . 

25 3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen mene- 

telma, tunnettu siita, etta jarjestetaan ensim- 
mainen vayla (PCI) CompactPCI-vaylaan . 

4. Jarjestelma viallisen pistoyksikon tunnis- 
tamiseksi, johon kuuluu: 
30 ensimmainen vayla (PCI); 

liitantapiiri (1), johon on jarjestetty ensimmai- 
nen rekisteri (A) ja toinen rekisteri (B) ; 



vahintaan kaksi pistoyksikkoa (2), jotka on yhdis- 
tetty liitantapiireilla (1) ensimmaiseen vaylaan 
(PCI), jolloin ensimmaiseen pistoyksikkoon (2 1 ) kuuluu 
valineet toisen pistoyksikon (2 2 ) osoittamiseksi vay- 
5 laosoitteella; 

toinen vayla (3), joka on yhdistetty ainakin yh- 
teen pistoyksikkoon (2 1 ) ; ja 

kaytonohjauslaitteisto (4), joka on yhdistetty 
toiseen vaylaan (3), tunnettu siita, etta jarjes- 
10 telmaan kuuluu: 

valineet vaylaosoitteen siirtamiseksi ensimmaiseen 
rekisteriin (A) ; 

valineet vaylaosoitteen siirtamiseksi uudelleen- 
kaynnistyksessa ensimmaisesta rekisterista (A) toiseen 
15 rekisteriin (B) ; ja 

valineet vaylaosoitteen lukemiseksi kaytonohjaus- 
laitteistolla (4) toisesta rekisterista (B) . 

5- Patenttivaatimuksen 4 mukainen jarjestel- 
ma, tunnettu siita, etta ensimmainen vayla (PCI) 
20 on CompactPCI-vayla . 

6. Liitantapiiri (1), johon kuuluu: 
valineet ensimmaisen vaylan (PCI) yhdistamiseksi 

pistoyksikkoon (2) ; 

ensimmainen rekisteri (A) ; ja 
25 toinen rekisteri (B), tunnettu siita, etta 

liitantapiiriin kuuluu : 

valineet vaylaosoitteen siirtamiseksi ensimmaiseen 
rekisteriin (A) ; ja 

valineet vaylaosoitteen siirtamiseksi uudelleen- 
30 kaynnistyksessa ensimmaisesta rekisterista (A) toiseen 
rekisteriin (B) . 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen liitanta- 
piiri, tunnettu siita, etta liitantapiiriin (1) 



kuuluu valineet vaylaosoitteen lahettamiseksi toisesta 
rekisterista (B) kaytonohjauslaitteistolle (4) . 

8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen jar- 
jestelma, tunnettu siita, etta ensiiranainen vayla 
(PCI) on CompactPCI-vayla. 



(57) TIIVISTELMA 

Keksinnon kohteena on menetel- 
ma, jarjestelma ja liitantapiiri vialli- 
sen pistoyksikon tunnistamiseksi tieto- 
kone jar j estelmassa, johon kuuluu Com- 
pactPCI-vayla (PCI) ja siihen liitanta- 
piirilla (1) yhdistettyja pistoyksikoita 
(2) . Menetelmassa siirretaan osoitukses- 
sa vaylalla oleva vaylaosoite ensimmai- 
seen rekisteriin (A) ja siirretaan vay- 
laosoite uudelleenkaynnistyksessa ensim- 
maisesta rekisterista (A) toiseen rekis- 
teriin (B) . Toisesta rekisterista (B) 
vaylaosoite voidaan lukea kaytonohjaus- 
laitteistolla (4) vikadiagnoosia varten. 

Keksinnon avulla loydetaan viat 
tilanteissa, joissa osoitussekvenssin 
yhteydessa ei valvota vaylan vapautusta. 
Talloin esimerkiksi signaali DEVSEL# on 
aktiivisena ja signaali TRDY# passiivi- 
sena. 
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